Plant kan veel meer produceren dan hij nu doet by Heuvelink, E. & Kierkels, T.
De productie per vierkante meter is bij de meeste gewassen in de
loop van de tijd gestaag gegroeid. Maar sinds er modelbereke-
ningen mogelijk zijn, is het moeilijk om geen dollartekens in de
ogen te krijgen. De productie blijkt nog veel meer omhoog te
kunnen. Onder continu optimale omstandigheden (zoals een
mooie zomerdag) kan een tomatengewas 200 kilo vruchten per
vierkante meter produceren in plaats van de huidige 60 kilo (zie
figuur). Voor andere gewassen gelden soortgelijke getallen. Een
grote klapper is echter niet zomaar ineens te maken. Maar opti-
malisatie van alle stappen kan ons wel dichter bij die potentiële
productie brengen.
Enige theoretische achtergrond
De groei en productie van een plant kunnen niet eindeloos
omhoog. Ook als we planten onder de meest gunstige omstan-
digheden telen, zit er uiteindelijk een maximum aan. Die boven-
grens hangt af van de snelheid van de fotosynthese. Licht dat op
het blad valt, brengt elektronen in het chlorofyl op een hoger
energieniveau. In een hele keten van reacties vervallen deze
elektronen weer naar hun oorspronkelijke energieniveau en
wordt de ingevangen energie gebruikt om CO2 te binden. In de
tussentijd is de plek waar dit allemaal gebeurt – het reactiecen-
trum – bezet. Als alle reactiecentra bezet zijn, heeft meer licht
toevoegen geen nut meer. De motor loopt al plank gas. Vaak is
het zelfs zo dat de plant de lichtinvang zo kan bijregelen dat
niet alle reactiecentra ‘bezet’ zijn, om schade te voorkomen. 
Overigens bestaan op dit punt grote verschillen tussen planten.
Een schaduwplant als Saintpaulia is veel langzamer dan de zon-
minnende tomaat. Schaduw-planten hebben naar verhouding
weinig reactiecentra en weinig enzymen voor CO2-binding.
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Licht zo efficiënt mogelijk omzetten in vers product
Onder continu optimale omstandigheden (zoals een mooie zomerdag) is een productie van 
1100 stuks/m2 haalbaar (FOTO: GAVITA).
>
Een productie van 200 kilo tomaten per vierkante meter kas, 310 kilo komkommers, 120 kilo paprika, 1100 stuks rozen en
1300 stuks chrysant. De plant is tot veel meer in staat dan we er nu uithalen. Om daadwerkelijk dichter bij die potentiële
productie te komen, moet elke stap verbeterd worden.
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Productiebeperkende factoren
In een kas zijn diverse productiebeper-
kende factoren aanwezig. Ten eerste krij-
gen niet alle bladeren de maximale hoe-
veelheid licht. Ze beschaduwen elkaar
immers. Ook bij gebruik van assimilatie-
lampen wordt dat probleem niet opge-
lost. 
Omdat in de kas water, mineralen, CO2-
voorziening, ziekten en plagen in het
algemeen goed onder controle zijn, bete-
kent meer toekruipen naar de potentiële
productie vooral: zo efficiënt mogelijk
omzetten van licht in een vers product
dat je kunt verkopen.
Die optimalisatie verloopt in vier stappen.
Stap 1: er moet zoveel mogelijk licht op
de planten vallen. Daarbij is dus de kas-
dektransmissie van belang en natuurlijk
kan het lichtniveau verhoogd worden
met groeilampen. Voor groentegewassen
is de vuistregel nog steeds: 1% meer licht,
geeft 1% meer productie.
Stap 2: het licht moet voldoende inge-
vangen worden. Daarvoor moet er vol-
doende bladoppervlak aanwezig zijn. Dat
wil zeggen een bladoppervlakte-index
(leaf area index, LAI) van 3. Dat is het aan-
tal vierkante meters bladoppervlak per
vierkante meter grondoppervlak. 
Vierkante meters in de kas zijn duur, dus
is het zaak deze optimaal te benutten. Al
het licht dat naast de plant valt, is verlo-
ren. Die situatie doet zich bijvoorbeeld
voor als er net geplant is, of als potplan-
ten net wijder zijn gezet. De oplossing:
zet de planten in elk stadium zo dicht
mogelijk op elkaar. Dat mag echter niet
ten koste gaan van de kwaliteit, bijvoor-
beeld het overmatige strekken bij pot-
planten. Het project Mobysant bij chry-
santen (zie pagina 44) is een uitwerking
van dit principe. Uiteraard is er altijd een
afweging tussen de wens continu een LAI
van 3 te bereiken en de arbeid of de
investering die dit kost.
Stap 3: gaat over de verdeling van assimi-
laten. Door het ingevangen licht stijgt de
totale biomassa van de planten. Maar van
veel planten (vruchtgroenten, snijbloe-
men) oogst je maar een beperkt deel. Dus
is het zaak om veel assimilaten naar het
oogstbare deel te sturen. Bij teeltmaatrege-
len gaat het om de balans tussen vegeta-
tieve en generatieve groei. Bij vrucht-
groenten zou betere zetting – vooral bij
paprika – al veel toevoegen op dit punt.
Stap 4: de hoeveelheid versgewicht wordt
bepaald door de ‘verdunning’ met water.
Bij een lager drogestofgehalte krijg je meer
productie. In een proef bleek het droge-
stofgehalte van komkommer te variëren
tussen de 2,5 en 4%. (Wat overigens wil zeg-
gen dat komkommer nog ‘wateriger’ is
dan melk direct van de koe, want daar zit
4,5% vet en 3,5% eiwit in.) 
Bij veel groenten is een lager drogestof-
gehalte overigens gekoppeld aan een min-
der goede smaak (een lagere brixwaarde).
Dus dan valt hier niets te halen. Maar bij
paprika zijn wel mogelijkheden. Hier is
het drogestofgehalte 8,5%. Dat is relatief
hoog, onder andere vanwege de zaden
(drogestofgehalte 50%). Voor een verkoop-
baar product zijn die zaden helemaal niet
nodig. Het zou veel beter zijn als de assi-
milaten, die hiermee gemoeid zijn, ten
goede zouden komen aan het vrucht-
vlees. Hier wordt aan gewerkt. 
Bij paprika zou een betere zetting ertoe
kunnen leiden dat 70% van de assimilaten
naar de vruchten toegaat in plaats van
65%. Gecombineerd met een vruchtdroge-
stofgehalte van maar 7,5% in plaats van de
huidige 8,5%, ligt dan een productiever-
hoging van ruim 20% in het verschiet.
Bij alle gewassen gelden de mechanismen
onder de hiervoor aangegeven vier stap-
pen. Niet alle stappen zijn echter even
belangrijk. Bij potplanten is de verdeling
van minder belang, want je verkoopt de
hele plant. Hier gaat het juist om een
evenwichtige verdeling voor een goede
plantvorm. 
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leiden van de huidige 60 kilo tomaten/m2 tot
de potentiële productie van 200 kilo/m2:
• Als de stralingssom elke dag gelijk is aan een
topdag in de zomer (3000 J/cm2) stijgt de
productie naar 139 kilo.
• Als het CO2-gehalte constant 1000 dpm zou
zijn (zoals in de gesloten kas) verhoogt dit
de productie naar 167 kilo.
• Een kasdektransmissie van 90% (dit is gelijk
aan de transmissie van glas) maakt de 200
kilo vol.
• Om dit ook daadwerkelijk te bereiken gelden
nog meer voorwaarden: geen hittestress
(altijd 20ºC), een bladoppervlakteindex van 3
(dat wil zeggen meer dan 90% van het licht
wordt onderschept), 70 % van de assimila-
ten gaat naar de vruchten en het drogestof-
gehalte van de tomaten is 5,5 %.
Bij tomaat is in theorie een productie van 
200 kilo/m2 haalbaar.
drogestof-
gehalte
betere 
zetting
evenwichtige
verdeling
hoeveelheid
licht
optimalisatie
bladopper-
vlakte-index 
5-6-7-01.qxp  09-01-2006  17:57  Pagina 4
Modellen voor plantengroei
Modellen voor plantengroei zijn bij opti-
malisatie heel nuttig. Zij laten namelijk
zien waar je de grootste stappen kunt
maken. Zo is vooraf te berekenen wat het
effect op de productie zal zijn van verschil-
lende scenario’s: bijvoorbeeld veredeling
op een bepaald aspect of bepaalde teelt-
maatregelen. Hoe hard tikt het aan en waar
ligt een theoretisch maximum? Met het
model is vooraf te bepalen waar het beste
energie in gestopt kan worden, zowel door
de onderzoeker als de tuinder.
Een voorbeeld: Een chrysantenteler wil
weten welke plantdichtheden hij kan gaan
hanteren als hij 1000 lux meer ophangt,
uitgaande van eenzelfde gewenste takge-
wicht. Alleen proeven doen, leidt nooit tot
het antwoord, want er zijn 52 plantweken
per jaar en vele variaties in de plantdicht-
heid. Bovendien speelt de kasdektransmis-
sie ook een rol: gaat het om een wat oude-
re kas, of juist een zeer lichte kas? Met een
model zijn al die variaties wel mee te
nemen, bijvoorbeeld door de berekeningen
voor diverse kasdektransmissies en diverse
gewenste takgewichten uit te voeren.
Cruciale rol van licht
Dit hele verhaal gaat steeds over de cruci-
ale rol van licht. De vraag dringt zich dan
op hoe ver je kunt gaan met assimilatie-
belichting (afgezien van de verhouding
kosten en baten). 
In de praktijk leeft soms het idee dat je
ook te veel licht kunt geven. “De plant eet
zichzelf op”, wordt dan gezegd. Ook klin-
ken er geluiden dat planten, die sterk
belicht zijn in winter en voorjaar, in de
zomer een terugslag krijgen. Uit plant-
kundig oogpunt is dat moeilijk te begrij-
pen. De hoeveelheid licht die je toevoegt
met de lampen is namelijk heel weinig
vergeleken met de natuurlijke straling.
Wat wel een rol kan spelen is dat de plant
in balans moet blijven om meer richting
de potentiële productie te komen. Als er
relatief te veel assimilaten naar de vruch-
ten of bloemen gaan, ten koste van nieu-
we bladeren, is er inderdaad sprake van
dat de plant ‘zichzelf opeet’. Maar over
het algemeen is de verhouding generatief-
vegetatief goed te sturen. 
In actuele belichtingsproeven wordt dit
geluid uit de praktijk meegenomen.
O N D E R  G L A S     
dan hij nu doet
Planten kunnen veel meer presteren dan ze in
de praktijk doen. Omdat niet alle omstandig-
heden optimaal zijn, kunnen we niet het maxi-
mum uit de planten halen. Daarbij is het licht
de beperkende factor. Een teler moet daarom
proberen het licht zo efficiënt mogelijk om te
zetten in een vers product dat hij kan ver-
kopen. Dat kan door zoveel mogelijk licht op
de planten te laten vallen, door te zorgen voor
voldoende bladmassa, door de assimilaten
naar het oogstbare deel te versturen en te kij-
ken naar  de hoeveelheid versgewicht.
S A M E N VAT T I N G
Om een maximale productie te realiseren moeten de planten in elk stadium zo dicht mogelijk op elkaar
staan. Het project Mobysant is een uitwerking van dit principe. 
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Het nationaal college van hopmannen heeft 
weer wat nieuws bedacht om haar eigen gebrek
aan competentie en falen te verbloemen. Onze
overheid gaat mensen met een voorbeeldfunctie
harder aanpakken in geval van belastingontdui-
king. Bankiers, accountants, notarissen, politici,
ondernemers, adviseurs enzovoorts oftewel een
ieder met enig verstand of maatschappelijke 
positie kan nu nog sneller door de rechter 
gevonnist worden als het intellectueel vermogen
niet voor, maar tegen het systeem wordt gebruikt.
Zelfs al heeft de desbetreffend persoon alleen
maar een advies gegeven of was hij op de 
hoogte van een wat dubieus feit, dan wordt hij 
verantwoordelijk gehouden en gestraft. 
De belastingdienst blinkt nu al niet uit in 
zorgvuldigheid in de  jacht op onze zuurverdiende
centjes. Menigeen kan meepraten over belachelijk
hoge aanslagen opgelegd op basis van een 
waanidee en willekeur van een ambtenaar. 
Als dan vervolgens met veel verdriet, kosten 
en moeite de misvatting ontzenuwd is, kan het
slachtoffer zelf alle rekeningen betalen van
accountants, juristen en adviseurs. 
De betreffende ambtenaar stort, zonder zich ook
maar te excuseren, gewoon op het volgende niets-
vermoedende slachtoffer. Leuker kunnen we het
niet maken predikt de belastingdienst, maar 
kennelijk was het nog niet leuk genoeg.
Als je anno 2006 het vermoeden hebt dat je 
buurvrouw maar voor 5 honden hondenbelasting
betaalt en je telt er wel eens 7 als je over de
schutting kijkt, dan bel je ogenblikkelijk de kliklijn.
Want anders ben je strafbaar met alle gevolgen
van dien.
Begint er iemand op een feestje een wat 
aangedikt verhaal te vertellen en het heeft met
geld te maken, verlaat dan ogenblikkelijk het 
vertrek of steek demonstratief je vingers in je
oren. Je weet nooit wat hij gaat vertellen, wat je
hoort en of dit tegen je gebruikt kan worden. 
Want mensen met een voorbeeldfunctie zijn er
heel veel in Nederland. Een fatsoenlijk mens is
zomaar tot voorbeeldig verklaard, en is vervolgens
zijn maatschappelijk en zakelijke leven niet meer
zeker.
Vroeger had ik een klasgenootje waar ik niet graag
mee speelde. Als hij dreigde te verliezen veranderde
hij gauw de spelregels om toch te winnen.
Waar hij nu werkt? Drie keer raden.
Peter Klapwijk
teeltadviseur en tomatenteler in Monster
Peter@greenq.nl
Fraude 
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